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Теорема двоїстостi для задачi наближення
у нечiткiй постановцi
Одержано нечiткий аналог теореми двоїстостi для найкращого наближення
опуклою множиною.
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Получен нечеткий аналог теоремы двойственности для наилучшего приближе-
ния выпуклым множеством.
Ключевые слова: приближение, двойственность, нечеткие.
We obtained fuzzy analogue of duality theorem for the best approximation by a
convex set.
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Поняття нечiткої множини ввiв Заде [1].
Нехай X – довiльна множина. Нечiткою пiдмножиною A множини X, або
просто нечiткою множиною, називають вiдображення µA : X → [0, 1]. Значення
µA(x) називають ступенем належностi елемента x нечiткiй множинi A.
У подальшому X буде лiнiйним нормованим простором. Нечiтку множину A з
простору X називають опуклою, якщо множини
Γα = {x|µA(x) ≥ α}
опуклi для всiх α > 0.
У монографiї [2] дослiджено задачi наближення функцiй пiдпросторами
полiномiв i сплайнiв у нечiткiй постановцi. У данiй статтi ми розглядаємо iнший
спосiб введення поняття нечiткостi в теорiю наближень.
Спочатку наведемо згiдно з [3] деякi поняття теорiї наближень у класичнiй
постановцi.
Нехай X – лiнiйний простiр над полем дiйсних чисел, p – визначена на X
несиметрична напiвнорма, тобто функцiя зi значеннями в [0,∞), яка задовольняє
умови
p (0) = 0,
p (x+ y) ≤ p (x) + p (y),
p (αx) = αp (x)
c© В. I. РУБАН, 2015 88
ТЕОРЕМА ДВОЇСТОСТI ДЛЯ ЗАДАЧI НАБЛИЖЕННЯ У НЕЧIТКIЙ ПОСТАНОВЦI
для α > 0.
Для Θ ⊂ X та x ∈ X визначимо вiдстань мiж x та Θ таким чином:
p (x,Θ) = inf{p (x− u)|u ∈ Θ}. (1)
Далi позначимо черезX ′ множину всiх лiнiйних функцiоналiв наX i покладемо
для f ∈ X ′
p∗(f) = sup {f(x)|x ∈ X, p (x) ≤ 1}.
У [3] наведено теорему двоїстостi для задачi наближення фiксованого елемента
x лiнiйного простору X опуклою пiдмножиною Θ за умови, що вiдстань мiж x та Θ
визначено за допомогою (1). У [3] викладемо також iсторiю доведення цiєї теореми.
Далi покладемо, що Θ¯ – нечiтка опукла пiдмножина з лiнiйного простору X з
напiвнормою p. Функцiю належностi Θ¯ позначимо µΘ¯. Для кожного α (0 ≤ α ≤ 1)
покладемо
Γ¯α = {x|µΘ¯(x) ≥ α}.
Через p¯(x, Θ¯)(α) позначимо функцiю на [0, 1], яка у вiдповiднiсть кожному α ∈
[0, 1] ставить визначену за (1) величину p (x, Γ¯α). На [0, 1] функцiя p¯ є неперервна,
монотонно зростаюча, але не строго монотонна.




0, x /∈ Im p¯(x, Θ¯);
sup p¯−1(x, Θ¯)(x), x ∈ Im p¯(x, Θ¯). (2)
З наведеної в [3] теореми 1.2.1 випливає, що
p¯(x, Θ¯)(α) = sup{f(x)− sup
u∈Γ¯α
f(u)| f ∈ X ′, p∗(f) ≤ 1}. (3)
Застосовуючи (3), одержуємо теорему.
Теорема 1. Для опуклої множини Θ¯ в лiнiйному просторi X з несиметрич-
ною напiвнормою p нечiткою вiдстанню вiд елемента x ∈ X до Θ¯ є нечiтка
множина V (x, Θ¯) з функцiєю належностi, визначеною за (2).
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